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An insulated gate base resistance controlled thyristor 
with a high controllable current capability is described. 
The device has a high density of MOS-channels 
modulating the resistance of the base region of the 
NPN transistor of the thyristor structure. The higher 
MOS channel density is achieved by contacting directly 
only the N++ emitter and the P+ cells (and not the P 
base region of the NPN transistor) to the cathode 
electrode. The N++ cells (i.e. the P base regions each 
containing an N++ emitter) and the P+ cells are 
connected in certain regions under the MOS gate by a 
P- region to provide a higher base resistance when a 
positive bias is applied to the MOS gate, thereby 
facilitating latching of the thyristor. The added MOS 
gate controlled base resistance between cells allows 
the P base cells to be designed with smaller 
dimensions for high maximum controllable current 
without affecting latch-up capability. The device is 
preferably provided in a checkerboard style cellular 
layout. 
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CABINET BEAU DE LOMENIE. 



STRUCTURE DE THYRISTOR CO MM AN DE PAR RESISTANCE DE BASE PRESENTANT UNE IMPLANTATION 
HAUTE DENSITE POUR UNE CAPACfTE DE COURANT AUGMENTEE. 



Un thyristor cornmande par resistance de base a grille 
fee presentant une capactta de courant commancfeble 
elevee est decrit Le dlsposttif comports des canaux MOS 
selon une denslte elevee qui modulent la resistance de la 
region de base du transistor NPN de la structure de thyris- 
tor. La densrte de canaux MOS plus elevee est obtenue en 
mettant en contact directement seulement lea cellules 
rfemetteur N** et P* (et non pas la region de base P du 
transistor NPN) avec I'electrode de cathode. Lea cellules 
N~ (c'est-a-dira lea regions de base P dont chacune 
contient un emetteur N++ (40)) et tea cellules P* sont 
connectees dans certalnes regions sous la grille MOS (24) 
par une region P* afin d'obtenlr une resistance de base plus 
elevee lorsqu'une polarisation positive est appliquee a la 
grille MOS, ce qui facilite le verrouillage du thyristor. 
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ARRIERE-PLAN DE L'IMVPMTION 

1. Domaifw de I'inYsntion 

La presente invention conceme des thyristors a grills 
isolee et plus specifiquement. un thyristor a grille isolee 
5 commande par resistance de base presentant une implantation 
haute densite pour une capacity de courant augmented. 

2. Description da I'art ianlfiliaill 

Les thyristors a grille isolee sont d'un interet important 
pour des applications de commutation d'alimentation haute 

0 tension. En general, le principe de fonctionnement des thyristors 
a grille isolee est constitue par le fait d'autoriser le courant 
d'etat passant a circuler via une region de thyristor, qui peut 
etre coupee par un signal applique sur la grille d'une structure 
metal-oxyde-semiconducteur (MOS) qui est integree dans la 

5 structure de thyristor. Ce concept a pour avantages une chute de 
tension en sens direct faible et une facilite de commande. Des 
exemples de structures de dispositif qui permettent d'obtenir 
cette fonction sont le thyristor commande par MOS ("MCT"), 
comma decrit dans V.A.K. Temple, "MOS-Controlled Thyristors 

0 (MCTs)\ IEEE Electron Dflyjfifl Meetino flFDMl Trtr-hniciil niq» s t 
pages 282-285, San Francisco, decembre 1984 ainsi que le 
thyristor command^ par resistance de base ("BRT"), comma 
decrit dans M. Nandakumar et suivants, "The Base Resistance 
Controlled Thyristor (BRT) : A New MOS Gated Power Thyristor, 

5 Procflfldinos of th» iSPSn pages 138-141, 1991 ainsi que dans le 
brevet des Etats-Unis d'Amerique n° 5 381 023. 

A la fois dans le MCT et le BRT, un MOSFET a canal P est 
utilise pour deriver le courant de thyristor sur une region P* 
reliee a la masse afin de couper le thyristor. Les MCT 

0 component des structures a triple diffusion, le MOSFET a canal 
P de coupure etant integre dans la region cTdmetteur N, ce qui 
rend ces dispositifs difficiles a fabriquer. Les BRT component 
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des structures ft double diffusion, le MOSFET ft canal P de 
coupure 6tant integrd dans la region de base N\ 

Le courant commandable maximum dans les disposrtrfs de 
MCT et de BRT est essentiellement determine par la resistance 
5 du canal de MOSFET de coupure, Afin cfobtenir una densite de 
courant commandable maximum eievee, il est souhaitable 
d'augmenter la densite de courant de canal P de coupure. Ceci 
peut dtre obtenu en r6duisant la fraction d'aire d'6metteur N + 
par rapport ft I'aire de cellule totale. Dans le BRT de I'art 
10 anterieur, la densite de courant de verrouillage (Jverrouiilage) 
depend de la longueur de l'6metteur N+ (Ln++) et elle est donnfte 
par : 



Pour la structure de thyristor ft verrouiller, la densite de 
15 courant de verrouillage doit etre infftrieure au pilotage de base 
pour le transistor NPN qui peut fttre alimentft par la structure. La 
charge dans la base P et par consequent la resistance par carre 
de la base P (Psh. p base) son* dftterminftes par des considerations 
de tension de claquage, et la resistance par carrft ne peut pas 
20 dtre augments au-delft d'une certaine valeur. II s'ensuit que pour 
avoir une densite de courant de verrouillage faible, la longueur 
de remetteur doit fttre augmentee. Ceci augmente la fraction de 
I'aire d'6metteur N+ et r£duit le rapport de raire de canal MOS 
sur I'aire de cellule totale, ce qui r6duit le courant commandable 
25 maximum. Par consequent, un courant de verrouillage faible dans 
la structure BRT est obtenu seulement en sacrifiant le courant 
commandable maximum possible. Ceci impose une limite sur le 
courant commandable maximum qui peut fttre obtenu avec la 
structure de BRT. 

30 Par consequent, il serait souhaitable de proposer un 

dispositif qui : 1) pr6sente une densite de courant commandable 
maximum eievee ; 2) prftsehte un courant de verrouillage 
faible ; et 3) sort ais6 ft fabriquer ft I'aide (fun bon contrdle de 
processus. 



Jverrouiilage m 
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RESUME DE LINVENTION 

La presente invention se propose d'atteindre Pobjet 
mentionnd ci-avant en proposant un thyristor k grille isoI6e, 
plus spdcifiquement una modification du BRT, selon una 
5 implantation qui facilite una density 6lev6e de canaux MOS, pour 
aboutir k una capactte da courant commandable 6lev6e. 

Plus specifiquement, la presente invention est form6e par 
una puce en silicium comportant una plurality de cellules N++ 
espac£es et de cellules P+ espac£es interposes k la fegon d'un 
10 dchiquier sur I'aire de surface de la puce de telle sorte que 
chacune des cellules N++ soit entour6e par certaines des 
cellules P+. Une diffusion P- respective s'etend entre des 
cellules N ++ et des cellules P+ adjacentes et les connects. 

Les cellules N++ incluent chacune une region d'emetteur 
15 N++ espacde (fun bord d'une region de base cellulaire de type P 
afin de former un canal respectif. Une grille en polysilicium est 
dispose au-dessus des canaux des cellules N++ et au sommet de 
I'espace entre les cellules N++ et les cellules P+ adjacentes. 

Un contact de cathode est connects aux regions P+ et aux 
20 regions d'6metteur N ++ (mais pas aux regions de base P). Un 
contact cTanode est connects k la couche P+ + de fond. La region 
de base P est connective au contact de cathode seulement par 
Tinterrnddiaire de la diffusion p- de resistance elavde. Ceci rend 
possible d'obtenir une density de courant de verrouillago falble 
25 sans augmenter la longueur de l'6metteur N++. Le courant de 
verrouillago dans cette structure est donn6 par : 

. Vfc 

J verrouillage ~ |_ p 

<*pnp L N * z n + P sh-PZ p . 

Par consequent, il est possible d'obtenir un courant de 

verrouillago faible et un courant commandable maximum 6lev6 

30 en mdme temps pour cette structure. 

Selon une variante, selon un mode de realisation k 

conduction laterale de 1'invention, le contact de cathode est 

connect^ k un premier groupe de certaines regions adjacentes 
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prises parmi les regions P+ et les regions d'emetteur N++, et ie 
contact d'anode est connecte a un second groupe de regions 
adjacentes prises parmi les regions P + et les regions d'emetteur 
N ++ , le contact d'anode etant dispose au-dessus de la puce 
suivant une relation laterale par rapport au contact de cathode, 
les premier et second groupes de regions P+ et de regions 
d'emetteur N++ adjacentes comportant chacun des grilles 
respectives separees, la grille du premier groupe de regions P+ 
et de regions d'emetteur N++ adjacentes etant activee selon une 
relation d'antiphase par rapport a la grille du second groupe de 
regions P+ et de regions d'emetteur N ++ adjacentes. 

De preference, afin d'empecher une conduction localisee 
pendant la coupure, une pluralite de cellules P+ adjacentes sont 
disposees au niveau de la peripheric externe de la puce. 

La presents invention, au moyen de la structure 
mentionnee ci-avant, permet d'obtenir une densite de canaux MOS 
plus elevee puisque, a la difference du BRT de Cart anterieur, la 
region de base P du dispositif de la presente invention est 
connectee a I'electrode de cathode seulement par I'intermediairo 
d'une region P- dont la resistance est modulee par la tension de 
grille MOS. La region P- qui connecte les cellules N++ et les 
cellules P + presente une resistance de base plus elevee 
lorsqu'une tension positive est appliquee a la grille, ce qui 
facilite le verrouillage du thyristor. La region P- constitue une 
voie de courant de coupure faible resistance lorsqu'une 
polarisation negative est appliquee a la grille. La resistance de 
base commandee par grille MOS ajoutee entre les cellules 
permet aux cellules N++ d'etre concues selon des dimensions 
plus petites sans affecter la capacite de verrouillage. 
BBBffi DESCRIPTION PES DFSSINS 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
invention apparaTtront a la lumiere de la description qui suit que 
I'on lira en conjonction avec les dessins annexes parmi 
lesquels : 
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la figure 1 est une vue en coupe de la figure 2 prise selon 
des lignes de coupe 1-1 de la figure 2 et elle reprdsente un 
dispositif de BRT de Tart antfrteur ; 

la figure 2 est une vue de dessus en coupe de la figure 1 
5 et elle repr6sente I'implantation cellulaire d'un BRT de Tart 
antlrieur ; 

la figure 3 reprdsente un schema de circuit Equivalent du 
dispositif de BRT de Tart anterieur des figures 1 et 2 ; 

la figure 4A reprdsente une vue en trois dimensions de la 
1 0 structure de BRT modifide rEalisSe selon I'invention ; 

la figure 4B est une vue en coupe de la figure 5 prise 
selon des lignes de coupe 4-4 de la figure 5 et elle represents un 
dispositif de BRT modifiE selon ('invention, une rdgion P- 
constituant un pont entre une cellule N+ + et une cellule P+ ; 
1 5 la figure 4C repr6sente un schema de circuit Equivalent de 

la prdsente invention ; 

la figure 5 est une vue de dessus en coupe de la figure 4 
qui reprdsente I'implantation cellulaire d'un dispositif de BRT 
modifte rdalisde selon I'invention, des regions P- constituant un 
20 pont entre les cellules N++ et les cellules P + ; 

la figure 6 reprdsente I'implantation de la pr6sente 
invention au niveau du bord de la puce ; 

. la figure 7 represents des lignes de circulation de courant 
d'6tat passant dans une cellule unitaire de la presents invention 
25 obtenue & partir de simulations de dispositif ; 

les figures 8A et 8B repr6sentent respectivement les 
profils de concentration d'Electrons et de trous d*6tat passant du 
dispositif de la pr6sente invention ; 

la figure 9 est une vue en coupe du dispositif de la 
30 pr6sente invention r6alise selon une implantation latdrale ; 

la figure 10 represents la structure de BRT selon un mode 
de realisation de rinvention selon lequel la grille ne chevauche 
pas tous les bords d'un 6metteur N ++ ; 

la figure 11 represents une implantation pr6f6r6e pour la 
35 structure de la figure 10 ; 
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la figure 12 represents la structure de dispositif d'un 
autre mode de realisation de I'invention ; 

la figure 13 represents une implantation pr6f6ree pour la 
structure de la figure 12; 
5 la figure 14 represents la structure de dispositif cf encore 

un autre mode de realisation de ('invention ; 

la figure 15 represents une implantation pr6f6r6e pour ia 
structure de la figure 14 ; et 

la figure 16 represents un mode de realisation k grille en 

1 0 tranchee de la nouvelle structure du dispositif. 

DFfifiRIPTlON DFTAII I FF PU MODE DE REALISATION PREFERE 

Par report tout d'abord k la figure 1, la structure de 
dispositif de BRT de Tart ant6rieur est representee. La BRT est 
constitue par une unique region de thyristor 2, un transistor k 

1 5 effet de champ metal-oxyde-semiconducteur (MOSFET) k canal P 
4 6tant adjacent k celle-ci. Plus specif iquement, comme 
repr6sent6 sur la figure 1, le BRT est forme sur une plaquette en 
silicium qui inclut une couche N 10, une couche P+ ♦ 
sous-jacente 12 et une couche epitaxiale N* sur-jacente 14. Une 

20 region de base P 16 munie (funs region N++ annulaire 18 et une 
region P+ 20 sans une region N++ sont diffusees k I'interieur de 
la couche epitaxiale N* 14. 

-Le BRT est un dispositif P-N-P-N k quatre couches 
similaire au transistor bipolaire k grille iso!6e (IGBT). Tout 

25 comme I'IGBT, le BRT est typiquement fabriqu6 au nrioyen <fun 
processus MOS k double diffusion (DMOS) et est propose selon 
une configuration cellulaire, comme repr6sent6 sur la figure 2. A 
la difference de NGBT, cependant, seulement une moitie des 
regions P sur la surface superieure du BRT contient une region 

30 N ++ . Le BRT diffdre egalement de NGBT en ce sens que la region 
de base P 16 contenant la region N++ 18 est moins lourdement 
dop6e de telle sorts que la resistance de la region de base est 
superieure dans le BRT d'environ un ordre de grandeur (d*ou 
decoule le terms "thyristor commande par resistance de base"). 

35 Comme expliqu6 ci-aprds, ceci augmente le gain du transistor 
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NPN du thyristor et favorise le verrouillage (normalement dvitd 
dans las IGBT). 

En poursuivant notre rdfdrence k la figure 1, la rdgion N ++ 
18 est espac6e radiaiement vers I'intdrieur du bord lateral de la 
5 base P 16 afin de former une region k canal N 22. Una couche en 
polysilicium 24 est ddposde sur la region de canal 22 et sur la 
partie 23 de la couche dpstaxiale N~ 14 s'dtendant vers le haut 
jusqu'd la surface supdrieure de la plaquette en stlicium entre la 
rdgion de base P 16 et la region de base P 20. La couche en 

10 polysilicium 24 est sdparde de la surface supdrieure de la 
plaquette en silicium par une couche mince 26 (foxyde de grille. 
Une couche mdtallique sup6rieure 28 relie chaque entitd 
constitute par la rdgion N ++ 18, la rdgion de base P 16 et la 
rdgion P+ 20 k un noeud de cathode commun K. La couche de grille 

15 en polysilicium 24 s'dtend au-dessus de la surface du dispositif, 
une ouverture dtant formde au niveau de chaque cellule (pour une 
diffusion de source et dans la masse et pour le contact) de 
mani&re k former une dlectrode de grille commune connectde & 
un noeud de grille Gj. Une couche mdtallique non interrompue 30 

20 est disposde au-dessus de la surface infdrieure du dispositif 
afin de former une Electrode (fanode infdrieure A. 

Par report k nouveau k la vue de dessus de la figure 2, on 
peut voir que les cellules de la rdgion P 16 (cellules avec une 
rdgion N++ 18) et que cedes de la rdgion P+ 20 (cellules sans 

25 une rdgion N++ 18) sent chacune proposdes selon une topologie 
en carrd et sont agencdes k la fagon d'un dchiquier, en 
alternance. Blen qu'une structure en carrd sort reprdsentde sur la 
figure 1, des BRT prdsentant une autre structure polygonale, par 
example un octogone, voir brevet des Etats-Unis d'Amdrique 

30 n° 5 381 025, sont bien connus. 

Par report maintenant k la figure 3, le circuit dquivalent 
du dispositif de BRT est reprdserrtd. Chaque cellule du BRT munie 
cTune rdgion N++ 18 inclut un MOSFET k canal N 32, un transistor 
PNP 34, un transistor NPN 36 et une rdsistance Rb (la resistance 

35 de la rdgion de base). Chaque cellule sans rdgion N++ 18 inclut un 
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transistor PNP vertical 38. Le MOSFET a canal P 4 relie en pont 
les deux cellules differentes. 

Le transistor PNP 34 a son 6metteur ddfini par la couche 
P++ 12, sa base ddftnie par la couche N 10 et par una couche 
5 epitaxiale N' 14 et son collecteur d6fini par la base P 16. Le 
transistor PNP 38 a son 6metteur d6fini par la couche P++ 12, sa 
base ddfinie par la couche N 10 et par la couche epitaxiale N- 14 
et son collecteur d6fini par la r6gk>n P + 20. Le MOSFET k canal P 
4 a sa source definie par la base P 16, son drain defini par la 

1 0 region P + 20 et sa region de canal d6finie par la region 23 de la 
couche epitaxiale N- 14 qui est situ£e au-dessous de la grille en 
polysilicium 24. 

Lore du fonctionnement du BRT de Tart antdrieur des 
figures 1 k 3, lorsqu'une tension positive est appliqu6e k la 

15 grille 24, un MOSFET k canal N 32 est rendu passant, ce qui 
permet au courant de thyristor de circuler vers le haut au 
travers du dispositif, comme represents sur la figure 1. Le 
dispositff pr6sente des caracteristiques similaires k cedes d'un 
IGBT k des niveaux de courant faibles. Dans ces conditions, un 

20 courant de trous circule latdralement au travers de la region de 
base P 16 jusqu'au court-circuit d'6metteur (cathode) en 
produisant une chute de tension qui polarise en sens direct la 
jonction emetteur-base. A des niveaux de courant plus eiev6s, 
cette chute de tension suffit pour g6n6rer une injection 

25 d'6lectrons depuis P6metteur N++ 18, ce qui aboutit k un 
verrouillage du thyristor. 

La longueur de remetteur, laquelle determine la 
resistance de base Rt>, commando les courants de declenchement 
et de maintien du dispositif. Une fois que le thyristor est 

30 verrouilie k l'6tat passant, la polarisation de grille peut §tre 
Iev6e, et'le courant cf6tat passant continue k circuler dans la 
section de thyristor avec une chute en sens direct faible. 

Le passage k retat bloqud du BRT est realise en appliquant 
une polarisation negative k la grille 24, ce qui rend passant le 

35 MOSFET k canal P 4 au niveau de la surface de la region en 
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gradient N\ Des trous sont derives a partir de la region de base 
P 16 du thyristor dans la region P+ adjacente 20 connectee a la 
cathode. Par consequent, le MOSFET a canal P 4 etablit une voie 
faible resistance entre la base P 16 et la cathode pour la 
5 circulation cfun courant de trous. Ceci est equivalent a reduire la 
resistance de base fy, ce qui aboutit a une augmentation du 
courant de malntien du thyristor au-dessus du niveau de courant 
de fonctionnement. La polarisation en sens direct sur la jonction 
emetteur-base est requite, ce qui rompt Paction regenerative et 

10 ce qui fait passer a i'etat bloque le thyristor. Une fois que I'etat 
bloque est in'rtie, le courant cfanode s'amortit en un temps fini 
determine par ('enlevement hors de la region en gradient de la 
charge stockee sous forme de porteurs minoritaires. 

Comme mentionne prealablement, le courant commandable 

15 maximum dans le BRT est essentiellement determine par la 
resistance d'etat bloque du canal MOSFET. La presents invention 
se propose de minimiser la resistance d'etat passant du MOSFET 
a canal P bloque 4 en augmentant la densite de canaux. Ceci est 
realise en connectant la region de base P dans certaines regions 

20 sous la grille en polysilicium 24 et une region P- a la cathode 
P + - 

Plus spdcifJquement, par report a la figure 4. une section 
en coupe de la conception de BRT modifiee de la presents 
invention est representee, des elements identiques (par rapport 

25 a la structure de BRT de I'art anterieur de la figure 1) etant 
indiques a I'aide d'index de reference identiques. Comme 
represents sur la figure 5, a la difference du BRT de I'art 
anterieur, le BRT modifie de la presente invention presents une 
implantation a multiples cellules selon un motif en echiquier de 

30 cellules N++ et P* ++ en carres 

De maniere significative, a la difference du BRT de I'art 
anterieur des figures 1 a 3, la region de base P 16 n'est 
cependant pas en contact avec reiectrode de cathode 28 ; Cost- 
a-dire que la presente invention comprend une region N ++ solide 

35 40 (un carre solide dans le mode de realisation des figures 4 et 



2739224 



10 

5) au lieu d'une region annulaire entourant una partia cte la base 
P en contact avec I'eiectrode de cathode. Selon la prdsente 
invention, la base P+ est connects & I'eiectrode de cathode 
seulement par I'interm6diaire d'une region p- 42 dont la 
5 resistance est commandde par grille MOS, comme represents sur 
les figures 4 et 5. Ceci permet des dimensions de cellule plus 
petttes et la realisation cPune densite de canaux MOS plus eievee. 

Une polarisation positive sur la grille appauvrit la region 
P- 42 pour obtenir une resistance de base eievee afin de 

10 verrouiiler le thyristor. Pour la coupure, la tension de grille est 
redurte de la valeur positive a une valeur negative pour 
provoquer une accumulation de trous dans la region P- 42, Une 
couche ^inversion de trous est 6galement form6e dans les 
regions en diagonale N~ entre les cellules. Ceci r6duit la 

1 5 resistance de base qui forme une voie de faible resistance 
derivant les trous pour amener le thyristor en dehors de retat 
verrouilie. Une resistance de canal faible pour le MOSFET a canal 
p de coupure dans cette conception aboutit & une densite de 
courant commandable eievee. 

20 Dans les regions de frontidre de la puce, une densite de 

courant plus eievee est observ6e pendant la coupure du fait de 
retalement lateral du plasma de porteurs pendant retat passant 
de la structure de thyristor, de fagon similaire au cas des MOT 
comme rapporte par H. Lendenmann et suivants, "Approaching 

25 homogeneous switching of MOT devices: Experiment and 
Simulation", Proceedings of the ISPSD. pages 66-70, 1993. Par 
consequent, comme represente sur la figure 6, les cellules de 
bord du dispositif de la pr6sente invention sont de preference 
toutes des cellules P+ afin cfdviter une conduction localis6e 

30 pendant une coupure pour obtenir un courant commandable 6lev6 
pour une taille de puce importante. 

Les lignes de circulation de courant d'etat passant 
obtenues & partlr de simulations du dispositif de la presente 
invention sont representees sur la figure 7. On peut voir que la 

35 plus grande part du courant ctrcule au travers de la region de 
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thyristor tandis qu'une faible part du courant circule au travers 
da la region PNP. Les profits de concentration en electrons et en 
trous d'etat passant dans le dispositif sont represented 
respectivement sur les figures 8A et 8B. On peut voir au vu de 
5 ces figures que la totalite de la region en gradient N~ est 
modulee en conductivity au-dessous d'une profondeur de 2u.m 
par rapport e la surface du dispositif et que pratiquement la 
totalite de la region en gradient N- est utilisee de maniere 
avantageuse pour la conduction du courant. 

10 Le dispositif de la presente invention est fabrique en 

utilisant un processus DMOS a double diffusion. Le premier 
masque est utilise pour definir la zone active du dispositif. Una 
implantation d'enrichissement N de phosphors selon une dose de 
1,5.x 10 12 cm- 2 a 50 keV est alors realisee optionnellement. 

1 5 Un masque de photoreserve est alors utilise pour definir des 
regions d'implantation P*, cette etape etant suivie par 
('implantation d'une dose de bore de 5x10 12 cm 2 a 30keV. 
Cette etape est suivie par la croissance d'oxyde de grille 
(500 A). Cette etape est suivie par le depot et ia conformation 

20 de polysilicium en utilisant un troisieme masque. Les regions de 
base P + et les regions P + sont formees de maniere a §tre 
auto-alignees par rapport au polysilicium au moyen d'une 
implantation de bore de 2x10 14 cm: 2 a 50keV. Le masque 
suivant est utilise pour definir les regions cfemetteur N**. Cette 

25 etape est suivie par un depdt d'oxyde basse temperature et par 
I'ouverture des fenetres de contact en utilisant un cinquieme 
masque. Un metal (aluminium) est ensuite depose et conforme an 
utilisant un sixieme masque. Un materiau de passivation est 
ensuite depose et conforme en utilisant un septieme masque. La 

30 derniere etape du processus est constitute par une partie de 
meulage du substrat en face arriere et de depdt d'un metal de 
face arriere. 

Bien que la presente invention soft representee selon une 
configuration cellulaire carree pour simplifier et faciliter 
35 I'illustration, il apparaTtra a I'homme de I'art que, tout comme 
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pour le BRT et d'autres dispositifs a semiconducteur de 
puissance, la presents invention peut etre proposes salon 
d'autres configurations polygonales. Bien entendu, comma 
mentionne ci-avant. des simulations de dispositif demontrent 
5 que pratiquement la totalite de la region en gradient N* est 
utilises pour la conduction du courant msme si I'emetteur N++ 
represente seulement 50% de I'aire active totale. Ceci indique 
que I'aire N ++ peut etre reduite encore en taille sans une 
augmentation de la chute de tension d'etat passant afin 

10 d'augmenter le rapport densite de canaux/aire de cellule P + afin 
d'obtenir une augmentation du courant commandable maximum. 
Une implantation de cellules hexagonales, de faoon analogue a ce 
qui est d6crit dans le brevet des Etats-Unis d'Amerique 
n° 5008 725 (dont la description est id incorporee a titre de 

1 5 reference), dans laquelle chaque cellule N++ est entouree par six 
cellules P+ (le rapport des cellules P+ sur les cellules N++ etant 
de 3:1) augmenterait la densite de canaux de coupure par 
rapport & la conception cellulaire en carre. 

Dans le dispositif des figures 4 et 5, une conception 

20 representative presents un pas de cellule d'environ 
8 micrometres et une largeur de ligne en polysilicium d'environ 
3 micrometres. La region de base P+ et la region P+ presenters 
de preference une profondeur comprise entre 1,0 et 
1,5 micrometres et les regions N++ presentent une profondeur 

25 d'environ 0,3 micrometre. 

Par report a la figure 9, une contrepartie laterals du 
dispositif des figures 4 et 5 est representee, dans laquelle une 
couche N- 114 resort une plurality de regions de base P espacees 
111 a 114 distribuees sur la surface de la puce. Des regions P+ 

30 115 et 116 sont respectivement disposees entre les regions de 
base P+ 111-112 et 113-114 et leur sont •connectdes" 
respectivement par les regions P- 117-118 et 119-120. Les 
regions de base P+ 111 a 114 recoivent des regions de source 
N++ respectives 121 a 124. 
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Des segments de grille en polysilicium sont deposes 
au-dessus de couches d'oxyde de grille comme repr6sente et 
toutes les grilles pour les canaux formes dans les regions de 
base P 111 et 112 sont connect6es ensemble au niveau d'une 
5 borne Gi. De fagon similaire, les grilles en polysilicium pour les 
canaux formes dans les regions de base P 113 et 114 sont 
connectdes ensemble au niveau cfune grille G2. 

Un premier contact en aluminium 130 est depose 
au-dessus des canaux des regions de base P 111 et 112 et il 

10 entre en contact avec les regions N++ 121 et 122 et avec la 
region P+ 115. Le contact 130 est isoie des electrodes de grille 
en polysilicium par un oxyde intercouche approprie. De fagon 
similaire, un second contact en aluminium 131 est depose 
au-dessus des canaux formes dans les regions de base P 113 et 

15 114 et il entre en contact avec les regions N++ 123 et 124 et 
avec la region P+ 116. 

k Le fonctionnement du dispositif de la figure 9 est 
similaire £ celui des figures 4 et 5. Par consequent, des bornes 
Tj et T 2 correspondent respectivement & des bornes K et A sur la 

20 figure 4. Sur la figure 9 cependant, des trous se d£placent 
latdralement, par exemple depuis la region de base P 112 
jusqu'aux regions de base P 113 et 116 en fonctionnement. Par 
ailleurs, les grilles G1 et G2 sont selon une relation en antiphase 
afin d'obtenir une action de thyristor bidirectionnelle. Par 

25 consequent, afin de rend re passant le dispositif de la figure 9, la 
grille Gi est rendue negative et la grille G2 est rendue positive. 
Afin de rendre bloqud ou coupe le dispositif, la grille est 
rendue positive et la grille G 2 est rendue negative. 

Dans le BRT de Tart antdrieur et dans les modes de 

30 realisation de la pr6sente invention ddcrits ci-avant, il y a un 
transistor PNP lateral inherent k la structure constitu6 par la 
base P+ en tant qu'6metteur, par la region N~ en tant que base et 
par la cathode P + en tant que collecteur, Le pilotage de base pour 
ce transistor PNP lateral est assure par des electrons provenant 
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de I'emetteur N ++ . Ce transistor PNP lateral genere deux effets 
non souhaitables : 

1) il derive une partie du pilotage de base pour le 
transistor NPN. ce qui augments la chute de tension d'Stat 

5 passant dans le dispositif ; et 

2) il genere une injection lourde de porteurs d 
Tintdrieur de la region N- entre des diffusions de cellule. La 
presence d'une concentration elevee de porteurs dans la region 
N* au niveau de la surface rend difficile cfappauvrir cette charge 

10 et de former un canal P d'inversion en utilisant la grille MOS. 
Ceci rdduit la capacite de courant de coupure du dispositif. 
L'effet de transistor PNP lateral peut etre reduit en reliant en 
pont I'emetteur N ++ vers I'interieur depuis la grille en 
poly.silicium dans certaines regions, comme represents sur la 

15 figure 10. L'implantation d'une telle structure est representee 
sur la figure 11. 

Une structure modifies dans laquelle la base P est 
polarisee selon un potentiel plus elevd dans I'etat passant par 
I'intermediaire d'une bande metallique et <fun DMOS a canal N est 

20 representee sur la figure 12. Dans cette structure, le transistor 
NPN est rendu passant avant le transistor PNP. Le passage a 
I'etat passant est realise en utilisant une impulsion de tension 
de grille positive. L'application d'une tension positive a la grille 
124 rend passant le DMOS a canal N reliant la base P 116 au 

25 potentiel d'anode par I'intermediaire d'une bande metallique (plot 
de contact 142) et d'un DMOS a canal N. Lorsque la tension 
d'anode est augmented , le potentiel de la base P 116 augmente et 
lorsque. le potentiel de la base P devient egal a 0,7 V, le 
transistor NPN devient passant, en injectant des electrons dans 

30 la region en gradient N- 114. Cos electrons alimentent le 
pilotage de base pour le transistor PNP, en activant le transistor 
PNP et par consequent en verrouillant le thyristor. II est a noter 
que dans cette structure de dispositif, la jonction base P/regton 
en gradient N- a proximite de la grille MOS est polarisee en sens 
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inverse et par consequent, aucun porteur n'est injecte suivant 
cette direction. 

Le dispositif de la figure 12 peut dtre rendu bloqu6 en 
appliquant une impulsion de grille negative afin de former un 
5 MOSFET a canal P connectant la base P+ 116 & la cathode P+ 120. 
(.'absence de porteurs en exc&s sous la grille MOS 124 rend plus 
ais6e une formation d v un canal P ^inversion dans cette 
structure. Une implantation possible de cette structure est 
representee sur la figure 13. Une modification de cette structure 

10 et de son implantation est respectivement representee sur les 
figures 14 et 15. 

Bien que la presents invention ait 6te d6crite en relation 
avec ses modes de realisation particuliers, de nombreuses 
autres variantes (telles que ('utilisation d'une grille en tranches 

15 comma represente sur la figure 12) et de nombreuses autres 
modifications ainsi que de nombreuses autres utilisations 
apparaTtront & I'homme de Tart. II est preferable par consequent 
que la presents invention ne soit pas limitee par la description 
specifique presentee ici. 
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REVENDICATKDNS 



1. Thyristor k grille isolde caractdrisd en ce qu'il 
comprend une puce en siticium comportant : 

une couche de fond de concentration P+ (12 ; 112 ; 212) ; 

une couche de concentration N (10 ; 110 ; 210) disposde 
5 au-dessus de ladite couche de fond ; 

une couche N~ (14 ; 114 ; 214) disposde au-dessus de 
ladite couche N ; 

une plurality de cellules N++ espacees distributes 
symdtriquement sur I'aire de surface de ladite couche N- (14 ; 
10 114 ; 214), lesdites cellules N++ comprenant chacune une rdgion 
d'dmetteur N+ + (18 ; 40) contenue d I'intdrieur (fun bord cfune 
rdgion de base cellulaire de type P et espacde de celui-ci afin de 
former un canal respectif ; 

une pluralite de cellules P+ espacdes distributes 
15 symdtriquement sur I'aire de surface de ladite couche N~ ; et 

une plurality de diffusions P- s'dtendant entre des 
cellules N++ et des cellules P+ adjacentes. 

2. Thyristor a grille isolde caractdrisd en ce qu'il 
comprend une puce en silicium comportant: 

20 ■ une couche de fond de concentration P+ (12 ; 112 ; 212) ; 

une couche de concentration N (10 ; 110 ; 210) disposde 
au-dessus de ladite couche de fond ; 

une couche N~ (14 ; 114 ; 214) disposde au-dessus de 
ladite couche N; 

25 une pluralitd de cellules N++ espacdes distribudes 

symdtriquement sur Paire de surface de ladite couche N~ (14 ; 
114 ; 214), lesdites cellules N++ comprenant chacune une rdgion 
d'dmetteur N++ (18 ; 40) contenue & I'intdrieur (fun bord <fune 
rdgion de base cellulaire de type P et espac6e de celui-ci afin de 

30 former un canal respectif dans des zones sdlectionndes du 
dispositif ; 
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une plurality de cellules P+ espactes distributes 
symttriquement sur I'aire de surface de ladite couche N- ; et 

une plurality de diffusions P- s'ttendant entre des 
cellules N++ et des cellules P+ adjacentes. 
5 3. Thyristor k grille isol6e caracttrist en ce qu'il 

comprend une puce en silicium comportant : 

une couche de fond de concentration P+ (12 ; 112 ; 212) ; 

une couche de concentration N (10 ; 110 ; 210) disposte 
au-dessus de ladite couche de fond ; 
10 une couche N- (14 ; 114 ; 214) disposte au-dessus de 

ladite couche N ; 

une plurality de cellules de thyristor espactes 
distributes symttriquement sur I'aire de surface de ladite 
couche N- (14 ; 114 ; 214), lesdites cellules de thyristor 
15 comprenant chacune une rtgion d'tmetteur N++ (18 ; 40) 
contenue k I'inttrieur (fun bord d'une rtgion de base cellulaire de 
type P et espacte de celui-ci, lesdites cellules de thyristor 
comprenant en outre une region de source N ++ court-circuitte k 
la base de type P par un plot de contact au niveau d'une 
20 extrtmitt et espacee tfun bord de la base de type P afin de 
former un canal respectif ; et 

une plurality de cellules P + espactes distributes 
symttriquement sur I'aire de surface de ladite couche N\ 

4. Thyristor k grille isolte caracttrist en ce qu'il 
25 comprend une puce en silicium comportant : 

une couche de fond de concentration P+ (12 ; 112 ; 212) ; 

une couche de concentration N (10 ; 110 ; 210) disposte 
au-dessus de ladite couche de fond ; 

une couche N~ (14 ; 114 ; 214) disposte au-dessus de 
30 ladite couche N ; L 

une plurality de cellules de thyristor espactes 
distributes symttriquement sur Paire de surface de ladite 
couche N (14 ; 114 ; 214), lesdites cellules de thyristor 
comprenant chacune une rtgion d'tmetteur N++ (18 ; 40) 
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contenue 4 I'intSrieur d'un bord d'une rSgion de base 
cellulaire de type P et espacfee de celui-ci ; et 

une plurality de cellules P* espacSes distributes 
symfetriquement sur l r aire de surface de ladite couche 
5 N~, lesdites cellules P* comprenant une rSgion de 
source N++ espacSe d'un bord de la base de type P pour 
former un canal respectif / 

dans lequel ladite rSgion de source N** est 
connect 6e 4 ladite rfegion de base de type P 4 l'alde 
10 d'une bande mStallique qui est 4 un potentiel flottant. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 4 4, caract&risS en ce que lesdites 
cellules N** sont interposSes 4 la facon d'un Schiquier 
entre lesdites cellules P + et ainsi, chacune desdites 

15 cellules N + * est entourSe par certaines desdites 
cellules P* et est connectfee 4 celles-ci par certaines 
desdites diffusions P~. 

6, Dispositif selon la revendication 5, 
caractSrisS en ce qu'il comprend en outre un moyen de 

20 grille (24 ; 124 ; 224) dispose au-dessus des canaux 
desdites cellules N ++ et au-dessus de l'espace entre 
lesdites cellules N** et lesdites cellules P + 
adjacentes. . 

7* Dispositif selon la revendication 6, 

25 caractSrisS en ce qu' il comprend en outre un contact de 
cathode connects auxdites cellules P* et auxdites 
regions d'Smetteur N ++ . 

8, Dispositif selon la revendication 7, 
caracterisS en ce qu'il comprend en outre un contact 

30 d' anode connects 4 ladite couche P + * de fond. 

9. Dispositif selon la revendication 7 r 
caractSrisS en ce que ledit contact de cathode est 
connects 4 un premier groupe de certaines regions 
adjacentes desdites cellules P + et desdites rSgions 

35 d'Smetteur N + * et en ce qu'il comprend en outre un 
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contact d' anode connects & un second groupe de 
certaines regions adjacentes desdites cellules P* et 
desdites regions d' 6metteur N ++ , ledit contact d' anode 
6tant dispos6 au-dessus de ladlte puce selon une 
5 relation laterale par rapport audit contact de cathode, 
lesdits premier et second groupe s de cellules P* et de 
r6glons d'femetteur N ++ adjacentes comportant chacun 
certains moyens de grille respectifs s6par6s, ledit 
moyen de grille dudit premier groupe de cellules P* et 

10 de regions d'6metteur N** adjacentes 6tant activ6 selon 
une relation en antiphase par rapport audit moyen de 
grille dudit second groupe de cellules P* et de regions 
d'femetteur N* 4 adjacentes • 

10 ♦ Dispositif selon la revendication 5, 

15 caract6ris6 en ce qu'il comprend en outre une pluralit6 
de cellules P + adjacentes disposees au niveau d'une 
p6riph6rie externe de ladite puce. 
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FIG. 4G 
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FIG. 4A 
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FIG. 7 
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FIG, 8 A 
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FIG. 10 
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FIG. 16 



